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Введение
Существующие представления о происхожде
нии мезотермальных золотых месторождений
сформулированы в четырех альтернативных кон
цепциях с промежуточными вариантами.
Гранитогенная концепция предполагает генера
цию металлоносных растворов в очагах гранитной
магмы, следовательно, – генетическую связь ме
сторождений с гранитами [1–4]. Согласно базаль
тогенной концепции, источниками растворов и зо
лота служат верхнемантийные – нижнекоровые
магматические очаги [5–9], кроме того, источни
ками золота – базиты, ультрабазиты фундамента
при участии промежуточных гранитных расплавов,
обогащенных мантийным и нижнекоровым золо
том при палингенезе коры под воздействием ман
тийных флюидов [10–12].
Сфера приложения метаморфогенной концеп
ции – толщи углеродистых терригенных сланцев
осадочных бассейнов разного возраста, считаю
щиеся обогащенными золотом в процессе седи
ментации и/или регионального зонального мета
морфизма. Они рассматриваются в качестве источ
ника сосредоточенного в рудах золота [13–16].
В приложении к уникальным месторождениям
сланцевого типа приобрела популярность идея по
лигенного и полихронного рудообразования со
ступенчатым, в рамках нескольких сменявших
один другой во времени геологических процессов,
накоплением металлов [17–21].
Многообразие концепций и их вариантов, каж
дая из которых справедлива в приложении к одним
объектам, но не адекватна другим, отчасти можно
объяснить явлениями конвергенции рудообразова
ния, которая доказана в аспекте связей магматизма
и геодинамики [22, 23], рудообразования и геоди
намики [7, 24–26] и возможна в приложении к зо
лотым месторождениям в аспекте связей рудообра
зования с магматизмом и метаморфизмом. Чаще
приходится иметь дело с многообразием предста
влений об условиях образования одного и того же
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Цель сравнительного исследования заключается в поисках вероятных причин существенно различных промышленных параме%
тров мезотермальных месторождений золота, образованных в толщах углеродистых терригенных сланцев с их крупными и уни%
кальными запасами, но низкими содержаниями металла, с одной стороны, и в различном ином субстрате с относительно малы%
ми запасами, но высокими содержаниями золота, с другой. Ранее было показано, что месторождения обеих совокупностей од%
нородны по геолого%генетическим показателям.
На примере глубоко вскрытого (700 м) Берикульского и нового детально разведанного (Чертово Корыто) месторождений рассмо%
трены поэтапная последовательность формирования, морфология, соподчиненность, кинематика разломов, их роль в размеще%
нии оруденения. Анализируются планы тектонических деформаций, обсуждаются динамические режимы образования разломов.
Сделан вывод, согласно которому указанные различия параметров оруденения при сходных планах силовых полей определяют%
ся при прочих равных условиях строением среды рудообразования.
В первой части статьи приведены материалы по Берикульскому месторождению, во второй – по месторождению Чертово Коры%
то. В обеих частях описаны структурно%динамические модели соответствующих месторождений, во второй части, кроме того,
обсуждаются результаты и формулируются общие выводы.
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месторождения, отражающим противоречивость
выводов и стимулирующим дальнейшие поиски
верных решений.
В ряде золотых месторождений позднепротеро
зойского, ранне, средне и позднепалеозойского
возраста, залегающих в разнообразном кристалли
ческом субстрате и в черносланцевых толщах золо
торудных районов южного горноскладчатого об
рамления Сибирского кратона, накоплены факты,
раскрывающие геологическую обусловленность
процессов образования мезотермального золотого
оруденения и его генетическую сущность. Эти фак
ты составляют основу непротиворечивой системы
доказательств геологогенетической однородности
месторождений сланцевого и несланцевого типов и
в кратком изложении заключаются в следующем.
Во всех случаях месторождения контролируют
ся глубинными и оперяющими их разломами. Про
странственные и временные соотношения орудене
ния с производными магматизма, в том числе в аре
алах предшествующего регионального метамор
физма сланцевых толщ, отражают повторяющуюся
в разных золоторудных районах и в обозначенные
выше эпохи одну и ту же последовательность геоло
гических событий. Последние не выходят за преде
лы временны' х интервалов функционирования пе
трорудногенетических процессов, достигающих де
сятков миллионов лет [5, 27]. Эти процессы, ини
циированные активизацией мантии, создают флю
идномагматические комплексы и мезотермальные
золотые месторождения в их составе [6, 7].
Руды месторождений сланцевого и несланцевого
типов сложены четырьмяпятью минеральными
комплексами, которые созданы в температурном ди
апазоне 750...50 °С и содержат признаки образования
в режиме пульсационного функционирования ги
дротермальных систем [28–43]. Газоводные, иногда
существенно газовые гомогенные хлоридные раство
ры допродуктивных стадий сменяются углекислот
новодными вскипавшими с отделением СО2 раство
рами главной продуктивной стадии и далее слабо со
леными относительно холодноводными растворами
послепродуктивной стадии. При этом, кристаллиза
ция ранних зарождений кварца каждого последую
щего комплекса происходила при более высоких
температурах сравнительно с температурами образо
вания поздних зарождений кварца каждого предше
ствующего комплекса. Градиент температур достига
ет 50...100 °С [28, 38] и даже 200...300 °С [37]. Отложе
ние основной массы золота во всех случаях происхо
дит в температурном диапазоне 280...160 °С из вски
павших или кипевших растворов.
Наборы газов в вакуолях минералов кварцево
жильных и прожилкововкрапленных апосланце
вых руд Енисейского и Бодайбинского районов,
как и продуктивных кварцевых жил, образованных
в гнейсах, гранитоидах и других породах Ирокин
динского, Кедровского, Каралонского и других
рудных полей, единообразны и включают СО, CO2,
H2, N2, CH4, C2H6, C3H8, а степень окисленности
углерода возрастает вверх по восстанию рудных тел
при единообразном изменении степени газонасы
щенности включений в сульфидах, золоте, кварце
[30, 31, 38, 39, 44, 45].
Рудовмещающие и околорудные метасоматиче
ские ореолы, как правило, представляют сочетание
березитовой в тыловых зонах и пропилитовой в
промежуточных и внешней их зонах формаций
[46–50] при наличии в апосланцевых ореолах неко
торых особенностей [51, 52]. Изотопные отноше
ния углерода карбонатов околорудных метасома
титов и руд обычно близки метеоритному стандар
ту δ 13С=–(5...9) ‰, как и изотопные отношения
серы сульфидов в рудах, образованных в кристал
лическом субстрате δ 34S=+5...–5 ‰. Разброс изо
топных отношений серы сульфидов в месторожде
ниях апосланцевого типа достигает б\льших значе
ний, нередко в направлении обогащения тяжелым
изотопом вследствие, как полагают [53], заимство
вания при рудообразовании части изотопно тяже
лой серы из вмещающих пород.
В ряде месторождений в обрамлении рудокон
тролирующих глубинных разломов апосланцевые,
апогранитные и образованные в других породах
околорудные метасоматиты, отчасти руды, а также
аподолеритовые метасоматиты внутрирудных да
екфлюидопроводников обогащены рядом фем
офильных элементов (P, Ti, Mg, Fe, Mn), отражаю
щих петрохимическое своеобразие ультраоснов
ных, основных и производных из ультраосновных
и основных расплавов щелочных пород [54–56].
Синхронная со снижением запасов золота в руд
ных телах по мере удаления от глубинных разломов
постепенная смена высококонтрастных аномалий
этих элементов кларковыми их содержаниями под
черкивает раствороподводящую функцию рудо
контролирующих глубинных разломов. Поступле
ние в области рудообразования с металлоносными
растворами фемофильных элементов в сочетании с
другими фактами рассматривается как признак
участия в создании месторождений субстрата ман
тии и «базальтовых» низов коры, следовательно, –
генерации металлоносных растворов на этих или
б\льших глубинах.
Структура геохимических полей в разных поро
дах околорудного, межрудного пространства под
чиняется структуре крупнообъемных зональных
околорудных метасоматических ореолов. За преде
лами и во фронтальной их зоне породы содержат
металлы, в том числе золото, при низкой диспер
сии их распределения на уровне кларков. В напра
влении к тыловым зонам и к рудным телам концен
трации металлов, дисперсии их распределения, зо
лотосеребряное отношение, корреляционные свя
зи золота с серебром и рядом других металлов воз
растают от одной минеральной зоны к другой и до
стигают максимальных значений в тыловой зоне
[50]. При этом, уровень накопления золота в по
следней прямо коррелирует с содержанием золота в
рудах, а золотосеребряное отношение здесь стре
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мится к таковому в рудных телах. Геохимические
ореолы занимают мJньшие объемы, чем околоруд
ные метасоматические, вписываются в последние
и представляют следствие рудообразования, а не
его причину.
Таким образом, геохимические исследования,
методически ориентированные, в отличие от прак
тикуемых методов поисковой геохимии, на вскры
тие геологической истории металлов в сланцевых
толщах и другом субстрате, завершились противо
положным популярным представлениям о пород
ных источниках золота выводом, согласно которо
му сверхкларковые массы золота и других металлов
поступают при рудообразовании в руды и сопро
вождающие их ореолы рассеяния извне, – по сово
купности признаков, – из мантийного и нижнеко
рового субстрата.
Вместе с тем, между не конвергентными, как
это следует из анализа приведенных фактов, место
рождениями противопоставляемых многими спе
циалистами двух совокупностей существует из
вестное различие. Оно заключается в том, что ме
сторождения сланцевого типа нередко обладают
крупными (сотнитысячи тонн) запасами золота
при низких (до первых г/т) содержаниях металла в
отличие от месторождений, образованных в кри
сталлическом субстрате, обладающих много ме' нь
шими (до сотни тонн) запасами, но более высоки
ми (многие г/т ... десятки г/т) содержаниями. Оче
видно, существуют причины этого, которые требу
ется искать в интересах совершенствования теории
рудообразования и прогнознопоисковых крите
риев. Одна из причин, возможно, связана с явле
ниями многоэтапного концентрирования золота в
сланцевых толщах, скажем от этапа седиментации
к этапу последующего регионального метаморфиз
ма и далее рудообразования. Возможны и другие
варианты сочетаний геологических процессов [21].
Другая вероятная причина обсуждается ниже.
Чтобы ее найти, потребовалось выполнить сравни
тельный анализ структуры двух хорошо вскрытых
месторождений, одно из которых, – Берикульское,
образовано в массивных покровных базальтах, вто
рое, – Чертово Корыто – в толще углеродистых
сланцев. Выбор месторождений определился также
тем, что рудовмещающие и сопутствующие струк
туры обоих образовались, согласно реконструк
ции, в условиях функционирования силовых полей
одинакового плана. Последнее важно для достиже
ния максимально корректных результатов. Глав
ный из них выражен в представлении, согласно ко
торому масштабы месторождений и богатство руд
определяются при прочих равных условиях вну
тренним устройством (структурой) вместившей ру
ды среды и ее ближнего окружения.
Берикульское месторождение
Берикульское месторождение расположено в се
верной части Кузнецкого Алатау в 70 км к югу от ст.
Тяжин Транссибирской железной дороги (рис. 1).
Рис. 1. Географическое положение Берикульского место%
рождения
Геологическая позиция 
Берикульского месторождения
В геологическом развитии региона выделяется
[1] несколько этапов (рис. 2): океанический (R3–Є1),
окраинноконтинентальный (R3–Є1), островодуж
ный (V–Є21), коллизионный (Є22–S), рифтогенные
внутриплитные континентальные (Д1–2–К).
Офиолитовый структурновещественный ком
плекс океанического этапа формировался в север
ной части ЦентральноАзиатского океана и сложен
ультраосновными породами в основании, базаль
товыми порфиритами, углеродистокремнисто
глинистыми сланцами и известняками в верхах
разреза. На востоке синхронно накапливались так
же отложения известняковой и доломитовой фор
маций окраинноконтинентального комплекса.
В вендесреднем кембрии в центральной части
региона существовала островная дуга. Здесь офор
милась МартайгинскоВерхнелебедская структур
ноформационная зона, в которой образован ос
троводужный комплекс. Завершающие комплекс
покровные вулканиты берикульской свиты (Є21) и
штоки габбро, диоритов и других пород среднего
основного состава участвуют в строении Берикуль
ского месторождения. Возникшая в островодуж
ный этап КузнецкоАлтайская субмеридиональная
крутопадающая (более 60°) на восток, то есть в сто
рону Сибирского палеоконтинента зона глубин
ных разломов функционировала как палеозона
субдукции, а на следующем этапе (Є22–S) – как па
леозона коллизии.
Островодужный этап развития сменился эта
пом коллизии островной дуги и Сибирского кон
тинента. На этом и последующих этапах восточнее
КузнецкоАлтайской зоны разломов существовал
континентальный режим, западнее ее на террито
рии Кузбасса, Салаира и Алтая сохранился мор
ской островодужный режим. Геологический ком
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плекс этого этапа относится к морской молассе и
включает также вулканические и субвулканиче
ские породы тайменской и тейской свит. В режиме
коллизии проявлен мощный окраинноконтинен
тальный гранитоидный магматизм, в результате
которого образована формация гранитоидных ба
толитов пестрого состава. В Мартайгинском райо
не она представлена мартайгинским габбродио
ритгранитным магматическим комплексом и ас
социированными с ним золотокварцевожильны
ми и золотоскарновыми месторождениями. Из
верженные породы комплекса пространственно
совмещены с образованиями океанического и ос
троводужного геологических комплексов. Гранито
иды по петрохимическим, геохимическим, изото
пным характеристикам – мантийнокоровые обра
зования Iтипа по классификации Чаппела и Сте
фенса [57]. Возраст мартайгинского комплекса
оценивается в интервале от среднего кембрия
[58, 59] до ордовика – силура [1, 60, 61].
Становление раннепалеозойских гранитоидов
сопровождает и завершает развитие земной коры
субконтинентального типа и переход ее в конти
нентальный режим. В дальнейшем, начиная с ран
него девона геологические комплексы в регионе
формировались в рифтогенных внутриплитных
геодинамических обстановках.
Скарновые и кварцевожильные золотые ме
сторождения региона образуют субмеридиональ
ную рудную зону в висячем (восточном) боку Куз
нецкоАлтайского глубинного разлома протяжен
ностью около 600 км при ширине до 60 км (рис. 2).
Возраст золотого оруденения в зоне составляет
472...433 млн л [62], 510...415 млн л [63], по данным
авторов (KAr метод по серициту березитов Бери
кульского месторождения) – 474 млн л (лаборато
рия СНИИГГиМС, г. Новосибирск).
Берикульское месторождение в числе ряда дру
гих размещается в сфере деформационного воздей
ствия оперяющего КузнецкоАлтайскую зону раз
лома северосеверовосточного простирания и, как
это следует из приведенных данных, образовано на
ранней стадии коллизионного геодинамического
режима.
Структура Берикульского месторождения
Берикульское месторождение залегает в югоза
падном крыле Берикульской синклинали, сложен
ном мраморизованными известняками белокамен
ской свиты и вулканитами среднегоосновного со
става берикульской свиты (рис. 3). Восточную пе
риферию месторождения занимает шток средних
основных плутонических пород, слагающих запад
ное обрамление Дудетского гранитоидного плуто
на мартайгинского комплекса. Постепенные пере
ходы от пород штока к вмещающим андезибазаль
там и базальтам свидетельствуют об образовании
габброидов и диоритоидов посредством магмати
ческого замещения. Поверхность контакта извест
няков с вулканитами и зона перехода, ограничива
ющая шток, сближаются в северозападном напра
влении и круто погружаются навстречу друг другу,
так что вулканиты сохранились в форме постепен
но сужающегося к северузападу и с глубиной кли
на, ширина которого увеличивается в юговосточ
ном направлении. На юге месторождения вулкани
ты вмещают небольшой шток пород, аналогичных
породам восточного штока.
Рис. 2. Схема размещения золоторудных месторождений в
главных типах тектонических структур Кузнецкого
Алатау. По [1]
Типы тектонических структур: 1) океаническая
(R3–Є1); 2) окраинно%континентальная (R3–Є1);
3) ранняя островодужная (V–Є1); 4) поздняя острово%
дужная (Є21); 5) коллизионная (Є22–S); 6) рифтоген%
ная внутриплитная (D1–2); 7) мезозойский (J–K) чехол
Западно%Сибирской плиты; 8) палеоокеанические
острова с карбонатным чехлом и базальтовым толеи%
товым основанием (R3–Є1); 9) Кузнецко%Алтайский
глубинный разлом и оперяющие его разрывы (пале%
озона субдукции в V–Є21; палеозона коллизии в
Є22–S); 10) направление движения структур субдук%
ции (а), коллизии (б).
Типы месторождений: 11) золото%скарновые; 12) зо%
лото%сульфидно%кварцевые.
Золоторудные месторождения: 1) Ольгинское; 2) Фи%
латьевское; 3) Федоровско%Талановское; 4) Федо%
товское; 5) Натальевское; 6) Комсомольское; 7) Бе%
рикульское; 8) Центральное; 9) Кундат%Кундус%
туюльская золоторудная зона; 10) Первомайское;
11) Ударное; 12) горы Зеленой; 13) Саралинское;
14) Базанское; 15) Коммунаровское; 16) Балахчин%
ское; 17) Федоровско%Магызынская золоторудная зо%
на; 18) Ульменское; 19) Лебедское (Чанышский золо%
торудный район); 20) Верхнемрасское; 21) Синюхин%
ское (Горный Алтай); 22) Казасский рудный район
(Западный Саян)
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Рис. 3. Схема геологического строения Берикульского ме%
сторождения: 1) известняки белокаменской свиты
(Є1); 2) андезибазальтовые, базальтовые порфириты
берикульской свиты (Є2); 3) габброизированные,
диоритизированные базальтовые порфириты;
4–6) плутонические породы мартайгинского ком%
плекса (O–S): 4) габбро, габбро%диориты, 5) грано%
диориты, 6) дайки долеритов; 7) разрывные наруше%
ния; 8) золоторудные кварцевые жилы. Составлена
А.П. Грибановым, И.В. Кучеренко, В.К. Бернатонисом
с использованием материалов В.М. Токарева,
А.П. Зырянова
Вулканогенная толща сложена массивными
афанитовыми андезибазальтами и базальтами, тя
готеющими в основном к низам разреза, и анало
гичными по составу и текстуре породами с порфи
ровым строением. Известны также сравнительно
маломощные линзы пироксеновых порфиритов и
вулканических брекчий с обломками известняков.
Вулканиты налегают на поверхность известняков с
локальными несогласиями. Все породы, кроме из
вестняков, содержат многочисленные дайки апли
тов и долеритов мартайгинского комплекса.
Сравнительно крупная разломная структура ме
сторождения – Главное нарушение с системой опе
ряющих диагональных нарушений пересекает мас
сив вулканитов в центральной части месторожде
ния и вскрыта на всех горизонтах, то есть в верти
кальном диапазоне более 650 м от поверхности.
При северозападном простирании нарушение
круто (70...80°) падает на югозапад.
Рудные тела залегают в толще вулканитов. Золо
тосульфиднокварцевые жилы (более 100) мощно
стью в среднем 0,3 м, максимальной в раздувах до
3 м, названные условно крутопадающими, субпа
раллельны и погружаются под углами 30...60° на се
верозапад, западсеверозапад. Они резко выкли
ниваются в контакте известняков, но постепенно –
в породах восточного штока, и образуют макролест
ничную структуру рудовмещающего вулканическо
го клина (рис. 4). Протяженность жил в северной
половине месторождения составляет первые сотни
метров, в южной – до 750 м, реже – более. Верхняя
граница распространения жил склоняется в юго
восточном направлении в соответствии с пологим
погружением мощной (до 20 м) прерывистой поло
гой жилы № 4, которая образована в висячем боку
Главного нарушения (рис. 4, 5). В контакте послед
ней с известняками залегают колчеданные залежи
гнездовой, лентовидной формы мощностью до пер
вых десятков метров (рис. 6).
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Рис. 4. Вертикальный разрез пологой жилы № 4 (по аз. 160°) вкрест простирания крутопадающих жил. По материалам Бери%
кульского рудника. 1) известняки; 2) базальтовые порфириты; 3) дайки долеритов; 4) кварцевые жилы; 5) тектониче%
ские нарушения
Рис. 5. Проекция жилы № 4 на горизонтальную плоскость. По
А.П. Смолину, 1941 г. 1) известняки; 2) дайки долерита;
3) не отработанные участки жилы в висячем боку Глав%
ного нарушения; 4) отработанные участки жилы;
5) линии сопряжения пологой жилы с крутопадающи%
ми: 1) Магистральной; 2) Кировской; 3) № 14, 4) № 21
Рис. 6. Вертикальный разрез (схема) по линии падения жи%
лы № 4 (вверху) и проекция на вертикальную пло%
скость колчеданных залежей с поперечными их раз%
резами (внизу). По материалам Берикульского руд%
ника. 1) известняки; 2) вулканиты берикульской сви%
ты; 3) дайка долерита; 4) кварцевая жила; 5) колче%
данные залежи
Таким образом, к наиболее древним элементам
структуры месторождения относится синклиналь
ная складка с соскладчатыми трещинами. После
дующие тектонические деформации носили раз
ломноблоковый характер, в режиме которых обра
зованы разломытрещины, выполненные дайками,
Главное нарушение с системами рудовмещающих и
поперечных к ним трещин, а также внутри и по
слерудные трещинные структуры.
Дорудные разломно0трещинные элементы структуры 
Ранние элементы выполнены скарнами и пред
ставлены мелкими извилистыми одиночными тре
щинами отрыва и узкими зонами скалывания с
тонким (1...2 см) чередованием полосок скарнов и
вулканитов. Зоны протягиваются на десятки ме
тров при северозападном простирании и крутом
падении на северовосток (50...90°) или югозапад
(70...90°). Все породы, кроме вулканитов, не содер
жат следов скарнирования, а скарны пересекаются
дайками аплитов и пегматитов.
Рис. 7. Диаграмма ориентировки даек аплитов, пегматитов,
адамеллит%порфиров. 111 даек. Мощность даек: 1) до
0,25; 2) 0,25...0,5; 3) 0,5...1,0; 4) более 1,0 м
Разломытрещины, выполненные дайками кислых
пород, образованы в вулканитах и породах штоков,
в гранитоидах Дудетского плутона. Протяженность
разломов по падению и простиранию достигает со
тен метров. Коленчатые изгибы, соответствие дета
лей строения противоположных стенок, отсутствие
следов притирания или скольжения на стенках раз
ломов и трещин, – все это указывает на то, что по
следние принадлежат к трещинам отрыва. Стати
стический максимум их ориентировки составляет
аз. пад. 296°p56°. Трещины с величиной расхожде
ния стенок от 0,5 м до 1,5 м, реже более (23 % от об
щего количества) почти все группируются в поле
этого максимума (рис. 7) и обычно сопровождают
ся золоторудными кварцевыми жилами. Полюса
трещин с ме' ньшей величиной расхождения стенок
образуют на диаграмме «звездное небо». Известны
случаи взаимопересечений гранитоидных даек.
Послеплутонический возраст трещин доказывает
ся единством преобладающей с учетом мощности
даек ориентировки их в вулканитах и породах што
ков, что оценивается как следствие образования
трещин в условиях единого плана деформаций. В
свою очередь, дайки кислых пород гидротермально
Геология и полезные ископаемые
17
изменены около кварцевых жил, пересекаются
дайками дорудных долеритов, также подвергнутых
гидротермальным изменениям (березитизации).
Рис. 8. Диаграмма ориентировки даек дорудных долеритов
на глубоких горизонтах (450, 510 м) месторождения.
29 даек. <1...5...10...15...25< %
Дорудные дайки долеритов не менее чем двух ге
нераций мощностью до 2 м и протяженностью до
многих сотен метров выполняют коленообразные
разломы – трещины отрыва. На глубоких горизон
тах, где они сопровождаются кварцевыми жилами,
ориентировка трещин на диаграмме выражена дву
мя максимумами (рис. 8) и близка к ориентировке
даек кислых пород. Однако неизвестны случаи
пространственного совмещения тех и других даек,
из чего следует заключить, что выполненные более
поздними долеритами трещины образованы после
импульсов внедрения кислых расплавов, иначе они
были бы заполнены последними.
К числу наиболее поздних дорудных (предрудных)
элементов структуры относятся Главное наруше
ние с системами оперяющих его поперечных к руд
ным жилам нарушений, рудовмещающие разломы
трещины и зоны дробления в контакте вулканоген
ных пород с известняками.
Наиболее крупное разрывное нарушение место
рождения – Главное имеет северозападное прости
рание (в среднем 305°), занимая диагональное по
ложение по отношению к простиранию складки
(330°). Падение югозападное по углами 70...80°. На
северозападе оно рассекает с незначительным сме
щением контакт вулканитов с известняками
(рис. 3), на юговостоке прослеживается до Дудет
ского массива гранитоидов. Нарушение предста
влено несколькими сближенными сместителями с
многочисленными зеркалами, бороздами скольже
ния, треугольниками выкрашивания. Борозды
скольжения большей частью склоняются в юго
восточном направлении под разными углами, отра
жая тенденцию боков перемещаться в диагональ
ном к линиям простирания и падения направлении.
Сместители сопровождаются зонами интенсив
но разлистованных, передробленных, брекчиро
ванных вмещающих пород мощностью до 3,5 м.
Тектоническая глинка присутствует в форме линз
мощностью до 0,1 м. Нарушение сопровождается с
обеих сторон ореолами интенсивно трещиноватых
пород мощностью до 10 м. Диагональные и более
мелкие поперечные нарушения содержат перечи
сленные признаки сколового происхождения, суб
параллельны Главному нарушению, образованы в
основном в его висячем боку и по мере удаления от
него исчезают. Диагональные нарушения имеют
крутое (60...90°) северовосточное и югозападное
падение (рис. 9, максимумы IIIIв). Ориентировка
борозд скольжения в них более разнообразна срав
нительно с Главным нарушением.
Рис. 9. Диаграмма ориентировки предрудных тектониче%
ских элементов. 658 замеров. <0,25...0,5...1,0...1,5...
2,5...4,0...8,0...14,0< %
Доказательство дорудного возраста пересекаю
щих кварцевые жилы со смещением Главного и ча
сти Диагональных (поперечных) нарушений опи
рается на следующие факты. Часть из них (макси
мумы II, IIа, IIб, IIв, рис. 9) вмещают мелкие золото
рудные жилы и прожилки, по составу, содержанию
золота аналогичные промышленным жилам. Неко
торые поперечные нарушения содержат признаки
околотрещинных изменений, по существу мине
ральных и химических преобразований пород ана
логичных изменениям в контактах с золоторудны
ми жилами, – оторочки березитов прослеживаются
вдоль них в узлах сопряжения с последними. В
контактах золоторудных жил с поперечными нару
шениями в ряде случаев имеет место экранирова
ние нарушениями руд, сопровождаемое «растека
нием» рудного материала вдоль нарушений на зна
чительные расстояния от жил. В других случаях в
местах сочленений возникли в процессе рудообра
зования раздувы путем выполнения проницаемых
участков в поперечных нарушениях.
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Многочисленны случаи расщепления вблизи
поперечных нарушений как перед упорами моно
литных кварцевых жил на большое количество мел
ких быстро выклинивающихся прожилков. Жиль
ные трещины при этом обычно увеличиваются в
мощности и заполнены разлистованными порода
ми с обильной тектонической глинкой. Вблизи
Главного, Диагональных и некоторых более мелких
нарушений постоянно отмечается выклинивание
кварцевой составной части жил при сохранении в
целом жильных трещин вплоть до сочленения. Вы
клинивание кварца обычно сопровождается умень
шением минерализации и содержания золота. На
пример, крупные поля слабо оруденелых раздро
бленных пород отмечаются в жиле № 4 вдоль со
пряжения ее с Главным нарушением (рис. 5). Это
имеет свои причины, обсуждаемые ниже.
Поле статистического максимума I (аз. пад.
292°p45°, рис. 9) отражает ориентировку крутопа
дающих рудовмещающих разломовтрещин в объеме
всего месторождения и совпадает с преобладающей
(аз. пад. 296°p56°) ориентировкой даек кислых по
род (рис. 7). На глубоких горизонтах месторожде
ния жильные разломытрещины образуют две си
стемы, одной из которых отвечает максимум I (аз.
пад. 280°p50°), второй – максимум II (аз. пад.
308°p53°) (рис. 10). Жилы здесь следуют контактам
ранних долеритов, поэтому диаграммы ориенти
ровки тех и других аутентичны – разница в азиму
тах и углах падения не превышает 10° (рис. 8, 10).
Рис. 10. Диаграмма ориентировки кварцевых золоторудных
жил на горизонтах 450 и 510 м. 1175 замеров.
<0,5...1,0...2,5...5,0...10,0...15,0< %
Образование разломовтрещин в условиях ско
ловых деформаций доказывается следующими
фактами. При значительной протяженности они
пологоволнисты по простиранию и падению с
большим радиусом кривизны. На поверхностях
многочисленных сместителей присутствуют зерка
ла, штрихи, борозды скольжения. Породы в них
рассланцованы, в контактах трещин разлистованы.
Обычны линзы тектонической глинки, согласные
общей ориентировке разломов. Вдоль последних
фиксируются перемещения боков, хотя и на незна
чительные (до первых метров) расстояния. Рудов
мещающие разломытрещины сопровождаются
системой мелкой трещиноватости сколового типа,
аналогичной или близкой им по ориентировке.
Интенсивность трещиноватости максимальна (до
30 трещин на 1 пог. м) вблизи рудовмещающих тре
щин и снижается до 5 трещин на 1 пог. м на рас
стоянии 10...15 м от них.
Пологая жильная зона № 4 в плане ограничива
ется контактом известняков, с одной стороны, и
Главным нарушением, с другой (рис. 5). В лежачем
боку последнего на верхних горизонтах известна
маломощная трещина аналогичной ей ориентиров
ки, но без кварцевого выполнения. На верхних го
ризонтах зона имеет востоксеверовосточное
(60...70°) простирание. В южном направлении по
мере погружения (средний угол падения 16°, мак
симум III, рис. 9) она меняет постепенно свою ори
ентировку на широтную и далее, ниже гор. 134 м,
приобретает востокюговосточное простирание
(110...120°) при сохранении в целом углов падения.
Длина зоны по падению около 800 м, около гор.
232 м она выклинивается (рис. 4, 6).
Рис. 11. Вертикальный разрез рудовмещающего блока вулка%
ногенных пород (схема). Сочетание крутопадающих
рудовмещающих разломов%трещин и пологой жиль%
ной зоны № 4. По материалам Берикульского рудни%
ка. План силового поля в вертикальной плоскости АС
Зона характеризуется сложным строением. Мощ
ные (до 6, иногда 20 м) раздувы, включая передро
бленные окварцованные оруденелые породы, чере
дуются с пережимами мощностью до 1,5 м. Раздувы
имеют пологое (до 10...20°) падение на юг, меняюще
еся нередко через горизонтальное залегание на поло
гое же падение на север (рис. 4, 11). Эти участки име
ют форму седловидных жил. Смена раздувов пере
жимами носит нередко ступенчатый характер там,
где зона сочленяется с крутопадающими жильными
трещинами и поперечными нарушениями. По паде
нию иногда имеют место переходы раздувов в более
крутопадающие на юг (до 35...40°) участки относи
тельного пережима, в связи с чем зона приобретает
волнообразный характер. Известны также случаи пе
рехода зоны в крутопадающие жильные трещины с
северозападным падением (рис. 11).
Геология и полезные ископаемые
19
Все детали внутреннего строения относительно
крутопадающих участков зоны аналогичны тако
вым для крутопадающих жильных трещин, следо
вательно, такие участки формировались в условиях
скалывания. В раздувах ситуация иная. Седловид
ные линзы характеризуются резко меняющейся
мощностью, ограничиваются нередко контурами,
имеющими вид ломаных линий, не сопровождают
ся параллельными линзам мелкими трещинами
скола, но содержат в лежачем и висячем боках мно
гочисленные беспорядочно ориентированные про
жилки кварца с сульфидами. Отсутствуют призна
ки смещения пологой зоной № 4 крутопадающих
жил в узлах их сочленения (рис. 12). По совокупно
сти данных участки раздувов пологой зоны оцени
ваются как структуры отрыва.
Рис. 12. Сочленение жильной зоны № 4 с крутопадающими
жилами. По А.П. Смолину, 1941 г. 1) золоторудные жи%
лы; 2) тектонические швы; 3) оруденелые, насыщен%
ные сульфидно%кварцевыми прожилками породы
Колчеданные залежи образуют прерывистую це
почку, склоняющуюся к юговостоку под углом,
аналогичным таковому линии сопряжения поло
гой жильной зоны с известняками (рис. 6). Мощ
ность облегающих контакт лентообразных залежей
обычно не превышает первых метров, протяжен
ность вдоль линии склонения – 200 м. Мощность
гнездообразных залежей достигает 30 м и она в
2...3 раза меньше протяженности их по падению.
Отмечаются переходы вдоль линии склонения лен
тообразных залежей в гнездообразные.
Все колчеданные залежи приурочены к сопря
жению пологой структуры № 4 с известняками, а
масштабы их прямо соотносятся с масштабами по
следней. Мощному раздуву в пологой зоне № 4
вблизи контакта соответствует крупная и чаще
гнездообразная колчеданная залежь в контакте.
Размеры колчеданных залежей увеличиваются так
же в узлах сочленения с контактом известняков по
логой жильной структуры № 4 и серии сближенных
крутопадающих жильных разломовтрещин.
Разломно0трещинные элементы 
структуры рудного этапа
Тектонические деформации при рудообразова
нии обусловили неоднократное подновление пре
друдных нарушений и возникновение новых.
Характер подновления жильных трещин зафикси
рован в деталях внутреннего строения руд. Размещение
минеральных комплексов в жилах характеризуется, в
частности, зональностью повторных тектонических
разрывов. Зоны с различным составом и строением от
деляются четкими поверхностями с зеркалами сколь
жения и тектонической глинкой. Агрегаты ранних ми
нералов в форме обломков цементируются более поз
дними минеральными агрегатами, сульфиды нередко
образуют прожилки, следующие многочисленным тре
щинам. Подновление дорудных жильных разломов
трещин сопровождается образованием новых, по ори
ентировке близких к первым (максимум I, аз. пад.
289°p50°, рис. 13), но в отличие от них заполненных
лишь поздними карбонатами с пиритом. Породы в
стенках трещин подверглись не ранней березитизации,
а поздней карбонатизации. Морфологические черты
этих трещин аналогичны таковым жильных трещин.
Рис. 13. Диаграмма ориентировки разломов%трещин рудного эта%
па. 1193 замеров. <0,25...0,5...1,0...1,5...2,5...3,5...5,0< %
На этапе рудообразования возникли также две
системы поперечных нарушений, по ориентировке
близких к дорудным (рис. 9, 13). Нарушения макси
мума II (аз. пад. 46°p74°) в основном согласны зале
ганию вулканогенных пород, максимума IIа (аз. пад.
196°p72°) – падают навстречу падению последних с
разницей в простирании тех и других 34°. Они пере
секают с незначительными перемещениями (ам
плитуды до первых метров) кварцевые жилы, сло
женные продуктивными минеральными комплек
сами, сопровождаются поздней карбонатизацией
пород и содержат прожилки поздних карбонатов с
кварцем, пиритом, клейофаном (в отличие от ран
него марматита в золоторудных жилах). Тектониче
ская глинка, зеркала скольжения, разлистование
пород, пологоволнистые ограничивающие поверх
ности характеризуют нарушения как сколовые.
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В числе элементов рудного этапа присутствуют
разломытрещины отрыва. Известны случаи пере
сечения золоторудных жил дайками внутрирудных
долеритов с оторочками закалки в контактах с жи
лами и с ранними дайками. В дайках содержатся
обломки кварца с сульфидами. В свою очередь, жи
лы и дайки пересекаются оперяющими жилы зона
ми дробления и рассланцевания, содержащими
линзы кварца с вкрапленностью поздних сульфи
дов [62]. Судя по морфологии и деталям внутрен
него строения, дайковые полости относятся к тре
щинам отрыва и скола.
Послерудные разломно0трещинные 
элементы структуры 
Послерудные тектонические элементы пользу
ются по сравнению с предрудными и внутрирудны
ми существенно подчиненным распространением.
Среди них диагностируются мелкие поперечные
сколовые нарушения, по ориентировке близкие к
упомянутым, а также разломытрещины отрыва,
вместившие послерудные дайки долеритов не менее
чем двух генераций. Образование поздних трещин
сопровождалось подновлением ранних. Особенно
контрастно подновление выражено в висячем и ле
жачем контактах жил, реже внутри них. Во всех слу
чаях поверхности раздела несут признаки скольже
ния – зеркала, борозды, треугольники выкрашива
ния, подчеркивающие сколовую природу подно
вленных после рудообразования поверхностей.
Все послерудные поперечные нарушения предста
влены маломощными малоамплитудными (до 1 м)
зонками разлистованных пород с зеркалами сколь
жения и глинкой трения. Они пересекают кварце
вые жилы, содержащие, в частности, наиболее поз
дние минералы, сопровождаются в кварцевых жи
лах субпараллельными трещинами скола, исчезаю
щими по мере удаления от нарушений, не содержат
признаков гидротермальных изменений.
Выполненные долеритами разломытрещины
отрыва с коленообразными изгибами, а также не
которые ранние трещины скола из числа попереч
ных нарушений пересекают кварцевое выполнение
жил и послерудные тектонические швы, отделяю
щие последние от вмещающих пород.
Структурно0динамическая модель Берикульского
месторождения
Берикульское месторождение являет собой при
мер, подтверждающий известное положение, со
гласно которому эффузивные породы вообще обла
дают более высокой способностью к хрупкой де
формации, а, следовательно, к трещинообразова
нию, по сравнению с габбро, а те и другие – по срав
нению с известняками [65]. В последних отсутству
ют дайки, кварцевые жилы, – очевидно, в силу вы
сокой пластичности известняков разломытрещины
в них не возникали и они были непроницаемы для
расплавов и растворов. В штоках габброидов квар
цевые жилы выклиниваются, а дайки исчезают по
мере удаления от их контактов. Ограниченный с за
пада и востока пластичными породами клиновид
ный блок вулканитов выполнял роль локализатора
разломовтрещин в масштабе месторождения.
По завершении складчатых деформаций и стано
вления Дудетского плутона на коллизионном этапе
геодинамического развития района занятый место
рождением и прилегающий к нему объем земной ко
ры приобрел свойства жесткой структуры, которая
на последующие тектонические напряжения реаги
ровала возникновением разломовтрещин и малоам
плитудными перемещениями разномасштабных, но
мелких блоков. Судя по последовательности образо
вания разломов, их морфологии, внутреннему стро
ению и породноминеральному выполнению, исто
рия формирования разломноблоковой структуры
месторождения включает этапы: дорудный, предруд
ный, рудный и послерудный. Этапы укладываются в
узкий возрастной интервал от начала образования
гранитоидов Дудетского плутона, скарнов и кислых
даек мартайгинского комплекса и кончая отложени
ем поздних минеральных комплексов руд и образо
ванием послерудных даек долеритов завершающего
базальтоидного этапа становления мартайгинского
комплекса. Принадлежность до, внутри и после
рудных базитовых даек к последнему доказывается
близким возрастом их и оруденения к возрасту Ду
детского плутона, то есть явлением, повторяющимся
в рамках становления гранитдолеритовых комплек
сов разного возраста в других золоторудных районах,
следовательно, явлением закономерным [7].
На раннем (дайковом) этапе внедрению магма
тических расплавов предшествовало слабо выра
женное в гнездовых, жильнопрожилковых формах
скарнирование вулканических пород в западном
экзоконтакте Дудетского плутона, обусловленное
становлением последнего. Заполненные скарнами
мелкие редкие трещины в массивных базальтоидах
возникли, вероятно, отчасти как следствие склад
чатых деформаций и/или функционирования маг
матического очага.
В дальнейшем вплоть до начала формирования
предрудных элементов каждый из последовательно
сменявших один другой импульсов трещинообра
зования завершался неоднократным внедрением
сначала кислой магмы, затем умереннощелочной
базальтовой. Трещины отрыва возникали в усло
виях растяжения с ориентировкой растягивающих
усилий по линии ЮВ 110...120° – СЗ 290...300°. Оче
видно, следует отдавать предпочтение преобладаю
ще ориентированным механическим деформациям,
а не объемным или магморазрыву, т. к. в последних
случаях обычна бессистемная пространственная
ориентировка возникающих трещин отрыва.
Обилие сравнительно равномерно распреде
ленных, но в большинстве однообразно ориенти
рованных дорудных даек кислых и основных пород
в количестве до многих сотен определило в рудов
мещающем блоке вулканитов литологическую его
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неоднородность и анизотропию механических
свойств перед началом следующего предрудного
этапа тектонических деформаций.
Это отразилось на положении в пространстве
части предрудных разломовтрещин, именно – ру
довмещающих, которые унаследовали североза
падное, западсеверозападное под умеренными
углами падение большинства дорудных даек и не
редко следуют их контактам. Ориентированными
дайками вулканиты рудовмещающего блока разби
ты на тонкие, мощностью до первых десятков ме
тров, плиты, что препятствовало образованию от
сутствующих разломовтрещин скола сопряжен
ной системы, которые падали бы на юговосток,
востокюговосток.
Представление об одновременном образовании
крутопадающих рудовмещающих разломов, поло
гой структуры № 4, зон дробления в контактах из
вестняков, Главного и ряда других поперечных на
рушений следует принять, если учесть, судя по си
туации в областях современной вулканической
деятельности, обычно узкий по меркам геологиче
ского времени интервал между последовательными
инъекциями расплавов из магматических камер
(камеры), в нашем случае на дорудном и рудном
этапах становления антидромного гранитдолери
тового мартайгинского комплекса. Разломы обра
зовались после дорудных долеритов не менее чем
двух генераций, но до следующих уже внутрируд
ных даек этих пород. Кроме того, все перечислен
ные структуры содержат ранние минеральные про
дукты рудообразующего процесса в составе двух ге
нераций кварца, пирита, арсенопирита с эмульс
ионной вкрапленностью раннего золота, кальцита,
анкерита, пирротина, висмутина.
Кинематика разломов в момент их образования
зафиксирована в сохранившихся деталях их стро
ения и соотношений с вмещающими породами.
Амплитуды перемещения боков по крутопадаю
щим жильным трещинамразломам, судя по положе
нию разорванных частей дорудных даек, контактов
вулканических пород, обычно не превышают десят
ков см. Висячие бока жильных трещин, как правило,
сдвинуты относительно лежачих к югозападу. На
правления предрудных перемещений определяются
по соотношениям жильных (стволовых) разломов с
мелкими оперяющими их в висячих боках жилами –
апофизами на основе правила В. Риделя. Тупые углы
между теми и другими открыты к северовостоку, а
линии их сопряжения склоняются к югозападу, так
как апофизы обычно падают круче, чем оперяемые
жилы. Следовательно, при возникновении жильных
разломов их висячие бока перемещались к югозапа
ду и вверх (взбрососдвиги). Вывод согласуется с по
ложением разорванных частей дорудных даек в про
тивоположных боках стволовых структур, а то и дру
гое в совокупности свидетельствует о том, что вну
три и послерудные перемещения принципиально не
исказили кинематику предрудных.
Отсутствие надвиговой (горизонтальной) со
ставляющей в пологой рудовмещающей структуре
№ 4 можно видеть на разрезах (рис. 4, 11, 12). В
свою очередь, отсутствие перемещений мелких
крутопадающих разломовтрещин вдоль крупной
пологой зоны следует оценивать как признак того,
что образование раздувов в пологой структуре об
условлено перемещением висячих боков ее вверх
вдоль крутопадающих жильных трещин. При этом,
разрядка максимальных скалывающих напряже
ний вдоль пологой структуры осуществлялась по
средством образования малоамплитудных трещин
скола в интервалах между раздувами. Очевидно,
разворот пологой структуры № 4 с юговосточного
внизу на северовосточное вверху простирание
(рис. 5) обусловлен существованием упора в форме
сместителя Главного нарушения, по которому ее
висячий бок скользил вверх, в большей степени в
верхней части структуры.
Амплитуды перемещения боков вдоль Главного
нарушения не превышают по горизонтали и верти
кали 20...25 м, вдоль более мелких нарушений – де
сятков см...первых м. Тем не менее, они значитель
но больше, чем вдоль жильных разломовтрещин и
последние в большинстве случаев смещены вдоль
сместителей первых. Это связано с тем, что попе
речные нарушения не имели близких упоров по
простиранию в отличие от жильных трещин, кото
рые ограничены с одной стороны известняками, а с
другой – габброидами. О направлениях перемеще
ния вдоль разломов этой системы можно судить по
заворотам «голов» крутопадающих рудовмещаю
щих разломов в узлах пересечения их с Главным на
рушением и по положению перемещенных частей
рудных жил. В 72 % случаев из 117 наблюдений
югозападный его бок перемещен относительно се
веровосточного к северозападу. Завороты «голов»
рудовмещающих структур возникают как след
ствие пластических деформаций, предшествующих
хрупкому разрыву.
После разрыва сплошности пород разрядка по
следующих механических напряжений, как извест
но, осуществляется посредством подновления воз
никших разломовтрещин задолго до достижения
нагрузок, достаточных для пластических деформа
ций. Разлистованные, рассланцованные до тон
чайших пластинок – листочков породы в жильных
разломах завернуты внутри Главного и некоторых
поперечных нарушений в их висячих боках вниз и
к юговостоку. Выклинивающиеся кварцевые про
жилки с сульфидами и золотом, будучи массивны
ми среди истертых до состояния тектонической
глинки пород, изгибаются в соответствии с изгиба
ми жильных трещин. Таким образом, отложению
рудного вещества предшествовало перемещение
жильных трещин в висячих боках Главного и неко
торых других поперечных нарушений вверх и к се
верозападу; последние, следовательно, возникли
как взбрососдвиги.
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Приведенные факты служат основой для рекон
струкции силового поля при образовании каркаса
предрудных тектонических элементов, определив
ших размещение оруденения. Преобладающе
взбросовый тип перемещений по разломам доказы
вает образование их в условиях тангенциального
сжатия. Ориентировка главных осей предрудных
деформаций определяется исходя из простран
ственного положения близкоодновременных раз
ломовтрещин скола и отрыва и анализа перемеще
ний по возникающим нарушениям (рис. 14). При
нимая усредненный азимут простирания предруд
ных поперечных нарушений равным 302°, мы полу
чаем величину угла между ними и крутопадающими
жильными трещинами 80°. С учетом направлений
перемещений боков разломов принимается напра
вление оси максимального тангенциального сжатия
по линии ССЗ 340° – ЮЮВ 160°. В этом случае угол
в горизонтальной плоскости между ней, рудовме
щающими разломами и поперечными нарушения
ми, отражающими в данных конкретных условиях
литологической неоднородности и анизотропии
прочностных свойств среды положение поверхно
стей максимальных скалывающих напряжений, со
ставил в среднем 40°; угол между рудовмещающими
разломамитрещинами скола и осью сжатия в вер
тикальной плоскости также не превышал 40°. Угол в
вертикальной плоскости между осью сжатия и по
логой структурой № 4 не превысил 20°.
Пологая структура № 4 как надвиговая не со
стоялась, вероятно, потому, что в северном напра
влении базальтовый рудовмещающий блок – лока
лизатор рудовмещающих разломовтрещин суще
ственно уменьшился в размерах в плане и выкли
нивается с глубиной, а замещающий его шток габ
броидов в сочетании с массивом известняков вы
полняли на предрудном этапе функцию более пла
стичного, чем базальты, упора, препятствовавшего
скольжению висячего бока пологой структуры в се
веросеверозападном направлении и вверх.
Разгрузка напряжений при одноосном танген
циальном сжатии посредством возникновения
максимальных растягивающих усилий осуществля
лась в направлении наименьшего сопротивления
среды, то есть вверх (ось А), доказательством чему
служит образование трещин отрыва (раздувов) в
системе пологой структуры № 4 (рис. 4, 11). Эти
раздувы горизонтальны, нормальны к оси А и соч
леняются между собой сколовыми трещинами об
щего южного падения, входящими в систему поло
гой зоны. Исчезновение трещин отрыва (раздувов)
с глубиной и переход пологой зоны в постепенно
выклинивающуюся трещину скола обусловлено
увеличением по падению ее литостатического да
вления и компенсацией последним растягивающих
направленных вверх усилий по оси А.
Отсутствие пологой структуры № 4 в лежачем
(северовосточном) боку Главного нарушения, где
фиксируются на продолжении ее из висячего бока
только мелкие локальные сколовые трещины при
полном отсутствии раздувов, имеет свои причины,
которые, как представляется, заключаются в следую
щем. Здесь сместитель падающего на югозапад
Главного нарушения «нависает» над базальтовым ру
довмещающим блоком, вследствие чего подъем ви
сячего бока гипотетической пологой зоны был бы
сопряжен с преодолением не только литостатиче
ского давления, но и бокового сопротивления штока
габброидов боковому давлению базальтового блока,
возникавшему при скольжении последнего вверх по
нависающему сместителю Главного нарушения.
Очевидно, в этих условиях направленных вверх ра
стягивающих усилий по оси А было недостаточно,
чтобы образовались субгоризонтальные полости
(раздувы), подобные таковым в висячем боку нару
шения. В последнем висячий бок пологой структуры
преодолевал только литостатическое давление.
Рис. 14. Ориентировка главных осей напряжений на предруд%
ном этапе. Оси: тангенциального сжатия (С), относи%
тельного растяжения в горизонтальной плоскости (В),
растяжения, направленного вверх (А). 1) Полюса зо%
лоторудных кварцевых жил; 2) полюса золоторудных
кварцевых жил на глубоких горизонтах месторожде%
ния (450 и 510 м); 3) полюса предрудных поперечных
нарушений на диаграмме рис. 9 (а), в усредненном
варианте (б); 4) полюс Главного нарушения
Усилия тангенциального сжатия в висячем боку
пологой рудовмещающей зоны № 4 частично ней
трализовались усилиями растяжения, направлен
ными вверх (по оси А). Вероятно, в меньшей степе
ни, но нейтрализация имела место и глубже гори
зонта выклинивания пологой структуры (рис. 4)
при том, что растягивающие усилия на глубоких
горизонтах в условиях нарастающего литостатиче
ского давления были недостаточны для образова
ния пологих полостей. Поэтому, выше пологой
структуры и ее мысленного продолжения по паде
нию образованы лишь непротяженные маломощ
ные, большей частью слабо золотоносные жилы.
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Место заложения и интенсивность структурной
подготовки зоны дробления в контакте известня
ков и базальтов связаны с возникновением и разви
тием пологой жильной зоны № 4 в целом и отдель
ных ее участков. Формирование колчеданных зал
ежей происходило в результате экранирования ме
таллоносных растворов, двигавшихся по трещинам
в вулканогенных породах, известняками. Экрани
рование обеспечивало растекание растворов вдоль
контакта и концентрацию их там, где последний
был наиболее проницаем. Существенно колчедан
ный состав руд здесь при умеренно сульфидном (до
20 %) кварцевом составе жил отражает обычное в
мезотермальных золотых месторождениях явление
возрастания степени сульфидности руд при взаи
модействии металлоносных растворов с карбона
тными вмещающими породами.
При рассмотренном плане деформаций предруд
ного этапа ось относительного растяжения В была
примерно горизонтальна, ориентирована по линии
СВ 70° – ЮЗ 250°, но она ничего не определяла.
Морфологические черты, детали внутреннего
строения, ориентировка в пространстве, направле
ния и амплитуды перемещения боков разломов
трещин, образованных во время рудообразования,
свидетельствуют о том, что при подновлении ран
них разломов и образовании новых, преобладающе
мелких поперечных нарушений, ориентировка
главных осей напряжений рудного этапа при сжа
тии сохранялась. Однако избирательная локализа
ция в Берикуле промышленных рудных жил лишь в
некоторых из имеющихся систем разломов, хотя и
обычная в рудных полях кварцевожильного типа,
требует объяснения.
В этом плане представляет интерес тот факт, что
сравнительно выдержанное по мощности кварце
вое выполнение жил приурочено не только и не
столько к полостям, образованным в изгибах ру
довмещающих разломов при малоамплитудном
скольжении их боков, сколько к обширным участ
кам разломов со спокойной ориентировкой. Это
означает, что приоткрывание полостей рудовме
щающих разломов происходило в условиях растя
жения, ось которого была ориентирована пример
но нормально к их простиранию (СЗ 290...310° –
ЮВ 110...130°) и примерно параллельно попереч
ным нарушениям, которые оставались в силу этого
закрытыми и слабо проницаемыми для металло
носных растворов. Отсюда представляется очевид
ным пульсирующий режим тектонических напря
жений, при котором ориентированное сжатие мно
гократно сменялось ориентированным растяжени
ем. Сжатие инициировало подновление и образо
вание разломов преимущественно сколового типа,
многократное дробление рудноминерального вы
полнения жил и повышение их проницаемости.
Растяжение сопровождалось инъекциями порций
металлоносных растворов, а в чередовании с ними
– базальтовых расплавов. Проникновение раство
ров в пологую зону и отложение в ней рудного ве
щества обеспечивалось высокой степенью дробле
ния пород, прежде всего в раздувах.
Поскольку главным событием данного этапа
формирования месторождения было рудоотложе
ние, постольку режим растяжения преобладал, он
был тем фоном, на котором происходили импуль
сы сжатия с незначительными амплитудами пере
мещения боков разломов.
Послерудным тектоническим процессам свой
ственно ослабление тектонической активности.
Ранние послерудные деформации происходили в
условиях тангенциального сжатия с характером си
лового поля, аналогичным, повидимому, таковому
для предрудных и внутрирудных деформаций, по
скольку возникли мелкие поперечные нарушения,
имеющие признаки таких же нарушений предруд
ного и внутрирудного возраста. Вероятно, учиты
вая определенную аналогию с предрудными и вну
трирудными деформациями, тектоническое сжа
тие носило импульсный характер, сменяясь перио
дами относительного покоя или растяжения.
Импульсный характер носили и поздние растя
гивающие напряжения, в результате которых по
следовательно образовались трещины отрыва, вы
полненные послерудными долеритами не менее
чем двух генераций.
Известия Томского политехнического университета. 2008. Т. 313. № 1
24
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Алабин Л.В., Калинин Ю.А. Металлогения золота Кузнецкого Ала
тау. – Новосибирск: Издво СО РАН НИЦ ОИГГМ, 1999. – 237 с.
2. Гамянин Г.Н., Горячев Н.А., Бахарев А.Г. и др. Условия зарож
дения и эволюции гранитоидных золоторудномагматических
систем в мезозоидах северовостока Азии. – Магадан: СВ
КНИИ ДВО РАН, 2003. – 196 с.
3. Иванов А.И. Закономерности формирования золоторудных ме
сторождений Бодайбинского рудного района и новые аспекты их
поисков // Разведка и охрана недр. – 2004. – № 8–9. – С. 17–23.
4. Хомичев В.Л. Модель золотоносной габбродиоритгранодио
ритовой формации // Петрология и рудообразование. – Но
восибирск: СНИИГГиМС, 2005. – С. 58–70.
5. Русинова О.В., Русинов В.Л. Метасоматический процесс в руд
ном поле Мурунтау (Западный Узбекистан) // Геология рудных
месторождений. – 2003. – Т. 45. – № 1. – С. 75–96.
6. Кучеренко И.В. Пространственновременные и петрохимиче
ские критерии связи образования золотого оруденения с глу
бинным магматизмом // Известия АН СССР. – 1990. – № 10. –
С. 78–91.
7. Кучеренко И.В. Петрологические и металлогенические след
ствия изучения малых интрузий в мезотермальных золоторуд
ных полях // Известия Томского политехнического универси
тета. – 2004. – Т. 307. – № 1. – С. 49–57.
8. Маракушев А.А., Русинов В.Л. Природа золотоносности угле
родистых толщ // Доклады РАН. – 2005. – Т. 401. – № 4. –
С. 515–520.
9. Остапенко Н.С. Основные факторы и механизмы эндогенной
концентрации золота (на примере месторождений Приаму
рья): Автореф. дис. ... д.г.м.н. – Благовещенск, 2007. – 46 с.
10. Лаверов Н.П., Лишневский Э.Н., Дистлер В.В. и др. Модель
рудномагматической системы золотоплатинового месторож
дения Сухой Лог // Доклады РАН. – 2000. – Т. 375. – № 5. –
С. 652–656.
11. Лишневский Э.Н., Дистлер В.В. Глубинное строение земной
коры района золотоплатинового месторождения Сухой Лог
по геологогеофизическим данным (Восточная Сибирь, Рос
сия) // Геология рудных месторождений. – 2004. – Т. 46. – № 1.
– С. 88–102.
12. Спиридонов А.М., Зорина Л.Д. Геологогенетические модели
золоторудных месторождений Забайкальской части Монголо
Охотского складчатого пояса // Геология и геофизика. – 2006.
– Т. 47. – № 11. – С. 1158–1169.
13. Лобанов М.П., Синцов А.В., Сизых В.И. и др. О генезисе про
дуктивных углистых сланцев Ленского золотоносного района
// Доклады РАН. – 2004. – Т. 394. – № 3. – С. 360–363.
14. Ганжа Г.Б., Ганжа Л.М. Золотобитумная минерализация в чер
носланцевой толще, Центральная Колыма // Руды и металлы.
– 2004. – № 4. – С. 24–32.
15. Буряк В.А., Гончаров В.И., Горячев Н.А. и др. О соотношении
кварцевожильной золотой и вкрапленной золотосульфидной
минерализаций с платиноидами в черносланцевых толщах //
Доклады РАН. – 2005. – Т. 400. – № 1. – С. 56–59.
16. Фридовский В.Ю., Гамянин Г.Н., Горячев Н.А. Геологогенети
ческая модель формирования стратифицированных золото
кварцевых месторождений Южного Верхоянья // Отечествен
ная геология. – 2006. – № 5. – С. 33–37.
17. Нарсеев В.А. О генезисе золотосульфидного оруденения в
черносланцевых толщах // Руды и металлы. – 1998. – № 5. –
С. 70–75.
18. Рафаилович М.С., Голованов И.М., Федоренко О.А. и др. Гео
логогеохимические особенности гигантских месторождений
золота в черных сланцах Центральной Азии // Поисковая гео
химия: теоретические основы, технологии, результаты. – Ал
маты: НИИ природных ресурсов ЮГГЕО, 2004. – С. 63–83.
19. Иванов А.И. Стадийность формирования золоторудных место
рождений и опыт прогнозирования новых объектов в Бодай
бинском рудном районе // Проблемы геологии и разведки ме
сторождений полезных ископаемых: Труды Всеросс. научн.
конф., г. Томск, 11–15 октября 2005 г. – Томск: Издво ТПУ,
2005. – С. 258–263.
20. Немеров В.К., Спиридонов А.М., Развозжаева Э.А. и др. Ос
новные факторы онтогенеза месторождений благородных ме
таллов сухоложского типа // Отечественная геология. – 2005. –
№ 3. – С. 17–24.
21. Кузьмин М.И., Ярмолюк В.В., Спиридонов А.И. и др. Геодина
мические условия формирования золоторудных месторожде
ний Бодайбинского неопротерозойского прогиба // Доклады
РАН. – 2006. – Т. 407. – № 6. – С. 793–797.
22. Поляков Г.В., Изох А.Э. Научное наследие академика
Ю.А. Кузнецова и актуальные проблемы формационного ана
лиза магматических образований // Геология и геофизика. –
2003. – Т. 44. – № 12. – С. 1235–1242.
23. Бородина Е.В., Егорова В.В., Изох А.Э. Петрология ордовик
ских коллизионных расслоенных перидотитгаббровых масси
вов (на примере Мажалыкского интрузива, юговосточная Ту
ва) // Геология и геофизика. – 2004. – Т. 45. – № 9. –
С. 1074–1091.
24. Рундквист Д.В. О значении формационного анализа при прог
нозных исследованиях // Критерии прогнозной оценки терри
торий на твердые полезные ископаемые. – Л.: Недра, 1978. –
С. 15–38.
25. Сидоров А.А., Томсон И.Н. Место крупных месторождений в
рядах рудных формаций // Руды и металлы. – 1996. – № 5. –
С. 56–63.
26. Кучеренко И.В. Теория и практика формационного метода в
рудной геологии. Ч. 1 // Известия Томского политехнического
университета. – 2004. – Т. 307. – № 4. – С. 30–37.
27. Сафонов Ю.Г., Горбунов Г.И., Пэк А.А. и др. Состояние и перс
пективы развития учения о структурах рудных полей и место
рождений // Геология рудных месторождений. – 2007. – Т. 49.
– № 5. – С. 386 – 420.
28. Ляхов Ю.В., Попивняк И.В. О физикохимических условиях
развития золотого оруденения Северной Бурятии // Известия
АН СССР. Сер. геологич. – 1977. – № 6. – С 5–18.
29. Левицкий В.В., Демин Б.Г., Хренов П.М. и др. Физикохими
ческие условия образования сульфиднокварцевых прожилко
вовкрапленных и жильных зон Байкальской области // До
клады АН СССР. – 1978. – Т. 241. – № 5. – С. 1190–1192.
30. Левицкий В.В., Демин Б.Г., Барышев А.С. и др. Определение
рудных и подрудных горизонтов кварцевожильных и прожил
кововкрапленных зон Ленской провинции по физикохими
ческим данным // Доклады АН СССР. – 1979. – Т. 245. – № 6.
– С. 1442–1447.
31. Левицкий В.В., Демин Б.Г., Намолов Е.А. и др. Распределение
летучих компонентов в золоте, сульфидах и кварце рудных зон
Ленской провинции // Доклады АН СССР. – 1979. – Т. 249. –
№ 6. – С. 1447–1449.
32. Левицкий В.В., Викулова В.П., Демин Б.Г. и др. Сравнитель
ный анализ золотоуглеродистосульфиднокварцевых руд и
металлоорганических соединений // Доклады АН СССР. –
1980. – Т. 255. – № 6. – С. 1471–1474.
33. Голышев С.И., Гриненко В.А., Падалко Н.Л. и др. Условия
формирования сульфидов на золоторудных месторождениях
Кузнецкого Алатау (по изотопным данным) // Геохимия. –
1985. – № 2. – С. 209–215.
34. Одинцова И.В., Николенко А.Е. Стадийность и физикохими
ческие условия образования гидротермального оруденения
Каралонского узла // Геология и полезные ископаемые Вос
точной Сибири: Тез. докл. к регион. научной конф. – Иркутск:
Иркутский гос. унт, 1986. – С. 107–108.
35. Одинцова И.В., Исаков Ю.А., Левицкий В.В. Особенности
эволюции изотопного состава свинцов галенитов Каралонско
го золоторудного узла // Геология и полезные ископаемые Вос
точной Сибири: Тез. докл. к регион. научной конф. – Иркутск:
Иркутский гос. унт, 1987. – С. 42–44.
36. Кучеренко И.В., Миков А.Д., Рубанов В.А. и др. Тектониче
ские факторы рудообразования и элементы минеральной зо
нальности в одном из кварцевожильных месторождений золо
та Восточной Сибири // Вопросы структурной геологии. –
Томск: Издво Томского унта, 1987. – С. 28–41.
37. Гибшер Н.А. Поведение рудообразующих флюидов при форми
ровании одного из золоторудных месторождений Енисейского
кряжа // Термобарогеохимические исследования процессов ми
нералообразования. – Новосибирск: Наука, 1988. – С. 177–185.
38. Ляхов Ю.В. Термобарогеохимия разноглубинных золоторуд
ных формаций // Минералообразующие флюиды и рудогенез.
– Киев: Наукова думка, 1988. – С. 104–122.
39. Ляхов Ю.В. Флюидный режим рудообразующих процессов и фак
торы концентрации золота в разноглубинных условиях // Мине
ралогический сборник. – 1988. – Вып. 2. – № 42. – С. 26–33.
40. Ляхов Ю.В., Головченко Н.Г., Кучиев А.А. и др. Термобарогео
химическая зональность и дискретность развития гидротер
мального рудообразования (на примере месторождений золо
та, свинца, цинка и ртути) // Минералогический сборник. –
1990. – Вып. 1. – № 44. – С. 67–74.
41. Лаверов Н.П., Прокофьев В.Ю., Дистлер В.В. и др. Новые дан
ные об условиях рудоотложения и составе рудообразующих
Геология и полезные ископаемые
25
флюидов золотоплатинового месторождения Сухой Лог //
Доклады РАН. – 2000. – Т. 371. – № 1. – С. 88–92.
42. Жиляева А.И., Наумов В.Б., Кудрявцева Г.П. Минеральный со
став и флюидный режим формирования золоторудного место
рождения Юбилейное (Забайкалье, Россия) // Геология руд
ных месторождений. – 2000. – Т. 42. – № 1. – С. 63–73.
43. Томиленко А.А., Гибшер А.А. Особенности состава флюида в
рудных и безрудных зонах Советского кварцзолоторудного
месторождения, Енисейский кряж (по данным изучения флю
идных включений) // Геохимия. – 2001. – № 2. – С. 167–177.
44. Левицкий В.В., Развозжаева Э.А., Демин Б.Г. и др. Асфальтены
нефтей и золотых руд – концентраторы металлоорганических
соединений // Доклады АН СССР. – 1983. – Т. 270. – № 1. –
С. 196–199.
45. Развозжаева Э.А., Прокофьев В.Ю., Спиридонов А.М. и др.
Благородные металлы и углеродистое вещество в рудах место
рождения Сухой Лог (Восточная Сибирь, Россия) // Геология
рудн. месторожд. – 2002. – Т. 44. – № 2. – С. 116–124.
46. Шер С.Д. Околорудные изменения, сопутствующие золото
кварцевым жилам в Ленском золотоносном районе // Метасо
матические изменения боковых пород и их роль в рудообразо
вании. – М.: Недра, 1966. – С. 282–291.
47. Михеев В.Г., Смышляев В.Н., Середенко Г.А. Минералогохи
мические особенности околорудно измененных пород золото
рудного месторождения Советского (Енисейский кряж) // Во
просы минералогии, петрографии и геохимии Красноярского
края. – Красноярск: Красноярское книжное издво, 1975. –
С. 108–114.
48. Пузанов А.А. Первичные ореолы Советского золоторудного
месторождения // Геохимические поиски по первичным орео
лам. – Новосибирск: Наука, 1983. – С. 73–80.
49. Кучеренко И.В. Петрогеохимические особенности рудообра
зования в сланцевых толщах // Разведка и охрана недр. – 1986.
– № 12. – С. 24–28.
50. Кучеренко И.В. Петрологогеохимические свидетельства гео
логогенетической однородности гидротермальных месторож
дений золота, образованных в черносланцевом и несланцевом
субстрате // Известия Томского политехнического университе
та. – 2007. – Т. 311. – № 1. – С. 25–35.
51. Русинов В.Л., Русинова О.В. Метасоматические процессы в
углеродистых толщах в региональных зонах сдвиговых дефор
маций // Доклады РАН. – 2003. – Т. 388. – № 3. – С. 378–382.
52. Русинов В.Л., Русинова О.В., Кряжев С.Г. и др. Околорудный
метасоматизм терригенных углеродистых пород в Ленском зо
лоторудном районе // Геология рудных месторождений. –
2008. – Т. 50. – № 1. – С. 3–46.
53. Загрузина И.А., Голубчина М.Н., Искандерова А.Д. и др. Ос
новные итоги геохронологических и изотопных исследований
в зоне БайкалоАмурской магистрали и прилегающих районах
// Изотопный возраст горных пород и его геологическая ин
терпретация. – Л.: ВСЕГЕИ, 1984. – С. 85–95.
54. Кучеренко И.В. О фосформагнийтитановой специализации
золотоносных березитов // Доклады АН СССР. – 1987. – Т. 293.
– № 2. – С. 443–447.
55. Кучеренко И.В. Теоретические и прикладные аспекты изуче
ния геохимии титана, фосфора, магния в мезотермальных зо
лотых месторождениях. Часть 1 // Известия Томского политех
нического университета. – 2004. – Т. 307. – № 2. – С. 49–55.
56. Кучеренко И.В. Теоретические и прикладные аспекты изуче
ния геохимии титана, фосфора, магния в мезотермальных зо
лотых месторождениях. Часть 2 // Известия Томского политех
нического университета. – 2004. – Т. 307. – № 3. – С. 35–42.
57. Chappell B.W., Stephens W.E. Origin of infracrustal (Itype) granite
magmas // The origin of Granites. Earth Sci. – 1988. – V. 79. –
P. 71–86.
58. Схема корреляции магматических и метаморфических ком
плексов западной части АлтаеСаянской складчатой области /
Под ред. А.Ф. Морозова. – СПб.: Издво ВСЕГЕИ, 2000. – 1 с.
59. Обновленные схемы межрегиональной и региональной корре
ляции магматических и метаморфических комплексов Алтае
Саянской складчатой области и Енисейского кряжа / Под ред.
Н.А. Берзина, А.Д. Ножкина, В.Л. Хомичева, Г.А. Бабина. –
Новосибирск: СНИИГГиМС, 2007. – 280 с.
60. Гусев Г.С., Межеловский Н.В., Морозов А.Ф., Киреев А.С.
Принципы и методы интегрального тектонического райониро
вания территории России // Региональная геология и металло
гения. – № 13–14. – СПб.: Издво ВСЕГЕИ, 2001. – С. 9–21.
61. Бондаренко В.П., ФедоровскоТалановское золоторудное ме
сторождение и его перспективы (Кузнецкий Алатау) // Золото
Сибири: Тр. Второго Междунар. симп., Красноярск, 46 дека
бря 2001 г. – Красноярск: КНИИГГиМС, 2001. – С. 171–172.
62. Трошин Ю.П., Гребенщикова В.И., Сандомирова Г.П. и др.
Новые данные по RbSr возрасту золотых месторождений Куз
нецкого Алатау // Доклады РАН. – 1999. – Т. 365. – № 1. –
С. 108–111.
63. Алабин Л.В. Крупная золоторудная зона Западной Сибири //
Золото Сибири: Тр. II Междунар. симп., г. Красноярск, 4–6 де
кабря 2001 г. – Красноярск: КНИИГГиМС, 2001. – С. 67–68.
64. Кучеренко И.В., Грибанов А.П. Взаимоотношения дайковых
образований с золоторудными кварцевыми жилами в Бери
кульском рудном поле // Известия Томского политехническо
го института. – 1968. – Т. 134. – С. 153–158.
65. Пэк А.В., Вольфсон Ф.И., Лукин Л.И. Об изучении структур
эндогенных рудных месторождений // Геология рудных место
рождений. – 1960. – № 4. – С. 14–28.
Поступила 04.06.2008 г.
Известия Томского политехнического университета. 2008. Т. 313. № 1
26
